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１．事業の必要性・概要 

国立水俣病総合研究センターにおいては、水俣病救済特別措置法や水銀に関す

る条約（水俣条約）における要請に対応するため、従来用いられてきた水銀分析

法に加え、世界最新の分析技術を導入し、他の分析項目に関する測定技術等につ

いても組織や分野を横断しつつ包括的で専門的な研究を行う「水銀分析技術研究

室」を平成 25 年度に新設した。 

 このため、本施策では化学形態別の水銀分析に用いられてきた従来法とは異な

り、分離能力と検出感度が格段に改良された超高速液体クロマトグラフィー（UH

PLC）※1 と誘導結合プラズマ分析計（ICP-MS）※2 に対応した溶解・濃縮・分離

法を開発し、従来法との相互比較によって分析精度管理を行うとともに、分析の

効率化・自動化を図る。 

 

２．事業計画（業務内容） 

①超高速液体クロマトグラフィーに適合した溶解法の確立 

超高速液体クロマトグラフィー（UHPLC）による水銀化合物分離と、その前

段階の濃縮過程に適合した溶解法を新たに確立する。固体試料中の水銀化合物

を存在化学形態のまま完全溶解できるように、マイクロ波試料処理装置の利用

によって、分解液量と分解時間の縮小を図り、廃液量と時間コストを削減する。 

②夾雑物除去と水銀濃縮の１ステップ化 

「夾雑物除去過程」と「濃縮過程」を組み合わせて１つの操作にすることで、

試料の容器間の移し替えに伴って生じる汚染を防止する。そのため、試料溶解

液中の水銀化合物に対する吸着剤と溶離液の組み合わせを選択し、高い水銀回

収率を達成する。 

③形態別水銀化合物の高速分離 

高圧送流可能な超高速液体クロマトグラフィー（UHPLC）を用いて、化学形

態ごとの水銀分離を短時間に達成する。そのため、近年になり利用できるよう

になった微小粒子サイズの充填剤の選択と、移動相の混合比と流量の条件設定

を行う。 

④夾雑物除去・濃縮過程―超高速液体クロマトグラフィー（UHPLC）―誘導結合

プラズマ分析計（ICP-MS）のオンライン化 

夾雑物除去・濃縮過程―超高速液体クロマトグラフィー（UHPLC）―誘導結

合プラズマ分析計（ICP-MS）を接続することで、溶解液注入後は ICP-MS まで

自動化し、様々な試料に対する分析精度の検証及び従来法との比較試験を実施

し、分析法の調整を行う。 

 

 



３．施策の効果 

 本法は従来法とは異なる分析原理に基づくため、開発・導入できれば 2 種類の

分析法によって分析精度の相互比較が可能となる。また、分析の効率化・自動化

により、専門家以外による水銀分析を可能とするとともに、水銀分析の低コスト

化を達成することで、水銀研究の生産性の向上が可能になる。これらにより、水

銀調査研究拠点として信頼性の高い分析データの維持管理が達成できるとともに、

国内外の他機関に対しても技術移転による分析技術の向上を図ることができ、将

来的には、国立水俣病総合研究センターが水銀分析における国内外のレファレン

ス・ラボラトリー（基準測定施設）として標準物質※3 作成等の役割を担うこと

を目標とする。 

 

※1.HPLC は充填剤を詰めたカラムに溶解液を加圧送流し、カラム内に留まる時

間（保持時間）が化学形態によって異なることを利用して、溶解液の成分を

分離する装置。HPLC に比べて微小なサイズの充填剤を用いて溶解試料を高

圧送流する UHPLC は、水銀化学形態の分離性能の向上と分離時間の短縮が期

待できる。 

 

※2.ICP-MS は、高温の誘導結合プラズマ（ICP）中に溶解試料を噴霧し、質量分 

析計（MS）でイオン化した原子を定量するための装置。ICP-MS への溶解試 

料の直接導入では総水銀が定量されるだけであるため、形態別分析には UHP 

LC を通して化学形態を分離した試料を用いる。 

 

※3.標準物質は正確に値付けされた均質で安定な物質であり、分析精度管理（分

析機器の校正、機関技能の確認、分析方法の評価など）に利用される。夾雑

物の多い試料では、溶解、夾雑物除去、濃縮等の前処理が難しいため、分析

試料と化学組成がよく似た標準物質を用いることにより、分析値の正確さを

証明することになる。メチル水銀の値付けのされた標準物質は、現状では毛

髪、血液、魚肉、貝肉のみであるため、臓器や環境試料等の標準物質も分析

精度管理に求められている。 



水銀調査研究拠点における分析技術の高度・効率化            

施策概要 

化学形態別水銀分析自動化のための 
研究基盤の確立 

2000年以降，格段に進化した超高速液体クロマト

グラフィーの分離機器とICP-MS等の高感度検出機

器に対応した試料前処理法（溶解，夾雑物除去，

濃縮）を開発することで，検出機器導入までの操

作を合理化し，高感度分析の自動化を図る。 

年次計画 

26年度 超高速液体クロマトグラフィーに適合した溶解法の確立 
27年度 夾雑物除去と水銀濃縮の １ステップ化 
28年度 形態別水銀化合物の高速分離 
29年度 夾雑物除去・濃縮-UHPLC-ICP-MSシステムのオンライン化  

試料 

移し替え（手作業） 

ガスクロマトグラフィー 

冷蒸気原子吸光計（CV-AAS） 

オンライン（自動） 

冷蒸気原子吸光計 
（CV-AAS） 

電子捕捉型検出器 
（ECD） 

従来法 

社会的要請と対応 

水俣病救済特別措置法と水銀に関する水俣条約に対して 
本施策によって水銀分析技術研究室が果たす ５つの責務 

１）高度化： 専門家以外の利用を促進するため分析の自動化を図り，汚染監視を強化する。 

２）効率化： 分析効率化（４形態同時定量）によって，水銀リスク評価研究を促進する。 

３）所内の分析精度管理： 従来とは異なる原理に基づいた分析法を導入し，比較管理する。  

４）国内外の分析精度管理： レファレンス・ラボラトリーとして標準物質作成等の役割を担う。 

５）技術移転： 分析の自動化・効率化により、国内外への技術移転を強化する。 
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時間で検出する 

高度・効率化 

② 濃縮後カラムから水銀溶離 

検出器が選択可能（後発開発途上国での有機水銀測定時） 

溶離液 
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